esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Mfg. micro-mechanical and micro-optical components 



Publication number: DE4420996 
Publication date: 1 996-01 -1 1 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 
- international: 



GOETZEN REINER DIPL ING (DE) 
GOETZEN REINER DIPL ING (DE) 



B29C39/12; G03F7/00; G03F7/16; G03F7/20; 
H01H1/00; B29C39/12; G03F7/00; G03F7/16; 
G03F7/20; H01H1/00; (IPC1-7): B29C39/42; B01J19/08; 
B01J19/12 

- european: B29C39/1 2B2; G03F7/00; G03F7/00S; G03F7/1 6; 

G03F7/20T18; H01H1/00M 
Application number: DE1 9944420996 19940616 

Priority number(s): DE1 9944420996 1 994061 6; DE1 9951 039039 1 9951 020 



Report a data error here 



Abstract of DE4420996 

Micro-mechanical and micro-optical components and complex micro-systems are mfd. by a method in 
which a drop of photo-induced curable liquid (1) is put between two plane parallel plates (2,3), which 
are drawn apart in growth steps (4). Layers formed are shaped by guided and focused electromagnetic 
waves (7) in accordance with a layered 3D volumetric model produced on a computer. The structure 
does not adhere to the top plate, which is transparent to the electromagnetic waves. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Der Inhait dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unteriagen ab 

© Herstellung von mikromechanischen und mikrooptischen Bauelementen sowie komplexer Mikrosysteme 

® Mikromechanische und mikrooptische Bauteile warden 
heute unter groBem apparativen Aufwand mit dam UGA- 
Verfahren hergestellt. Oas neue Verfahren vereinigt die 
Vorteile dor generatlven Fertigungsverfahren mit danen der 
Mikrotechnologien. 

Das Verfahren entspricht dem der Stereolitbographie, nur 
das bei diesem Verfahren die auszuhartende Flussigkeit als 
Tropfen zwischen zwei planparalleien Platten durch Adha- 
sionskrSfte gehalten wfrd. Eine der beiden Platten ist fur 
elektromagnetische Wellen durchlassig, so daS die hin- 
durchtretenden Wellen die Flussigkeit ausharten. Zudem 
haftet der ausgehSrtete Tell an einer der Platten fest und an 
der anderen nicht, so daB beim Auseinanderziehen der 
■ Platten zwischen der nichthaftenden Platte und dem festen 
f Bauteil Flussigkeit nachflieSt und fur die foigende Aushar- 
tung zur Verftigung steht. Beimischungen von Nenokompo- 
siten zur Flussigkeit werden dem ausgeharteten Bauteil 
gewunschte optische Eigenschaften verieihen. 
Die erstellten Formen und deren Abformungen konnen als 
optischa und mikromechanische Bauteile in der Mikrosy- 
stemtechnik Verwendung find en. 
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Stand der Technik 

5 

a) Mikromechanische und mikrooptische Bauteile wer- 
den heute mit folgenden Verfahren hergestellt: 

— anisotropes Atzen von Silizium 

— Mikrogalvanikprozesse io 

— Laserbearbeitung 

— LIGA-Verfahren (Lithograpie, Galvanofor- 
mungpAbformung) 

— pragen von Nanokompositen mit anschlieBen- 
dem verbacken 15 

b) Prozesse des Rapid Prototyping: 

— Steriolithograpie 

— Solid Freef orm Manufacturing (SFM) 20 

— Lamineted Objekt Manufakturing(LOM) 

— Fused Depositing Modeling 

— Selektives Laser Sintering 

Nachteile der dem Stand der Technik entsprechenden 25 
Verfahren 

Die Nachteile der der unter a) aufgefOhrten Verfahren: 

— Aspektverhaltnis kann nicht beliebig erh6ht 30 
werden 

— zum Teil keine Hinterschnitte mdglich 

— keine Rundungen in alien 3 Raumachsen mog- 
lich 

— keine Hohlk5rper 35 

— keine Hohlkorper mit innenliegenden Bauteilen 

— keine komplexe mechanische Baugruppen pro- 
duzierbar 

Die Nachteile der unter b) aufgefiihrten Verfahren 40 

— Auflosungsgrenze bei 0,15 mm damit keine Ver- 
fahren far die Mikrosystemtechnik 

AufgabederErfmdung 45 

Herstellung micromechanischer und mikrooptischer 
Bauelemente und komplexer Microsysteme. 

Losung 50 

Vorteile der Losung 

— beliebiges Aspektverhaltnis mdglich 

— Hinterschnitte mdglich 55 

— Hohlkorper moglich 

— Hohlkorper mit innenliegenden Bauteilen mdg- 
lich 

— Auflosung bis in den Bereich der Wellenlange 
derelektromagnetischenWellen m 60 

— Zusammenbau von Einzelteiien bei der Ferti- 
gung der Einzelteile mdglich, dadurch keine Mon- 
tage von Baugruppen nStig 



Ausfuhrungsbeispiel 65 

Ein Tropfen einer photoinduziert aushartbaren FlQs- 
sigkeit (1) (alle eingeklammerten Zahlen beziehen sich 



auf Zeichnung 2), der sich zwischen 2 planparallelen 
Platten (2, 3) befindet, die in Wachstumsschritten (4) 
auseinandergezogen werden. Die so erzeugten Schich- 
ten werden durch gefOhrte und fokussierte elektroma- 
gnetische Wellen (7) entsprechend eines am Rechner 
erzeugten, in Schichten zerlegtem 3D-Volumenmodells 
abgebildet (8) und ausgehartet Dabei sollte die zu er- 
zeugende 3-dimensionale Mikrostruktur (5) an der unte- 
ren Platte (2) fest anhaften und an der oberen (3) nicht 
haften, so daB bei einem Wachstumsschritt der flussige 
Kleber den Hohlraum Uber der Struktur (6) in ge- 
wunschter Wachstumshdhe ausfQUt Die obere Platte (3) 
ist dabei fur die bemitzten elektromagnetischen Wellen 
durchlassig. Probleme, die bei der Herstellung von dOn- 
neren Flttssigkeitsschichten durch unterschiedliche 
Oberflachenspannungen von ausgeharteten und nicht 
ausgeharteten Zonen entstehen, werden durch dieses 
Verfahren mit Oberflachenspannungen selber gel6st 
Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB die Struktur w&h- 
rend der Herstellung hermetisch von der AuBenwelt 
abgeschinnt ist Wird vor einem neuen Wachstums- 
schritt der flussige photoinduziert aushartbare Stoff 
ausgewechselt, so lassen sich Strukturen mit anderen 
optischen Eigenschaften auf der bestehenden Struktur 
aufbauen, was zu Lichtleitzwecken ausgenutzt werden 
kann. Auch lieBe sich die Flussigkeit mit Nanokomposi- 
ten mischen, was die optischen Eigenschaften weiter 
beeinflussen wurde. Weiterhin lieBen sich die produzier- 
ten Strukturen als Werkzeug zum Pragen und Abfor- 
men benutzen, um so eine grdBere Werkstoffvielfalt und 
eine Massenproduktion realisieren zu k6nnen. 

Patentansprtlche 

1. Verfahren zur Herstellung von mikromechani- 
schen und mikrooptischen Bauelementen sowie 
komplexen Mikrosystemen. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er alle Stoff e und Stoffgemische 
umfaBt, die mit elektromagnetischen Wellen vom 
flussigen in den festen Zustand iiberfuhrt werden 
kdnnen. 

3. Stoffgemische nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB er alle Verfahren zur Erzeu- 
gung von Stoffgemischen zwischen festen und flus- 
sigen Stoff en umfaBt 

4. Feste Stoffe nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er alle Verfahren zur Erzeugung 
von Nanokompositen umfaBt 

5. Elektromagnetische Wellen nach Patentanspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB er alle Einrichtun- 
gen zur Fokussierung von elektromagnetischen 
Wellen umfaBt 

6. Elektromagnetische Wellen nach Patentanspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB er alle Einrichtun- 
gen zur Ftthrung von elektromagnetischen Wellen 
umfaBt 

7. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er zwei pianparallele Platten 
umfaBt, wobei mindestens eine der Platten durch- 
lassig ist fttr elektromagnetische Wellen. 

8. Platten nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er alle Verfahren zur Erzeugung 
nichthaftender Schichten umfaBt 

9. Platten nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er alle Verfahren zur Erzeugung haf- 
tender Schichten umfaBt 

10. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB er aJle Verfahren zur Zerlegung 
von 3-dimensionaIen CAD-Modellen in 2-dimen- 
sionale Schichtmodelle umfaBt 
11. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er alie Verfahren zur Ubertra- 5 
gung der in 10 erzeugten 2-dimensionalen Schicht- 
modelle auf die Stoffe und Stoffgemische umfaBt, 
um diese in den festen Zustand zu Qberfuhren. 
1Z Elektromagnetische Wellen nach Patentan- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB er aile Ver- 10 
fahren zur kontrollierten Abschwachung von elek- 
tromagnetischen Wellen umfaBt 

13. Feste Stoffe nach Patentanspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB er aile Verfahren zur AushSLr- 
tung von Stoffen und Stoffgemischen ausgehartet 15 
umfaBt 

14. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erzeugten ausgeharteten 
oder in den festen Zustand Qberfflhrten Stoffe und 
Stoffgemische durch aile Verfahren der Abform- 20 
technik abgeformt werden. 

15. Nanokomposite nach Patentanspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB er alie Verfahren zur 
Formgebung von Nanokompositen umfaBt 

16. Planparallele Platten nach Patentanspruch 7, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB er alie Verfahren zur 

A bstandseinstellung zweier Platten umfaBt 

17. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er aile Permutation von Patent- 
anspruch 1 bis Patentanspruch 14 umfaBt 30 
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